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&ƵŶĚŝŶŐ ? ? ?
dŚŝƐǁŽƌŬǁĂƐƐƵƉƉŽƌƚĞĚďǇsĂŝŶĐƌĞ ůĂDƵĐŽǀŝƐĐŝĚŽƐĞĂŶĚů ?ƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ'ƌĠŐŽƌǇ>ĞŵĂƌĐŚĂů ? ? ?
 ?WŚ ĨĞůůŽǁƐŚŝƉ ƚŽ  ? ?> ?> ? ĂŶĚ ŐƌĂŶƚ Z& ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ƚŽ :>D ? :>, ? ĂŶĚ >< ) ĂŶĚ ƚŚĞ EZ ? ? ?
/Dzs/ZƚŽ:>,ĂŶĚ>< ? ? ? ?
 ? ? ?
dƌĂŶƐƉĂƌĞŶĐǇĚĞĐůĂƌĂƚŝŽŶ ? ? ?
: ? ?> ?D ?ŚĂƐƌĞĐĞŝǀĞĚĐŽŶƐƵůƚŝŶŐĨĞĞƐ ?ƐĐŝĞŶƚŝĨŝĐĂĚǀŝƐŽƌĨŽƌĐĞĨƚĂƌŽůŝŶĞ )ĂŶĚƌĞŝŵďƵƌƐĞŵĞŶƚŽĨ ? ? ?
ƚƌĂǀĞů ĞǆƉĞŶƐĞƐ  ?ĂƚƚĞŶĚĂŶĐĞ Ăƚ  ? ?ƚŚ /ŶƚĞƌƐĐŝĞŶĐĞ ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ ŽŶ ŶƚŝŵŝĐƌŽďŝĂů ŐĞŶƚƐ ĂŶĚ ? ? ?
ŚĞŵŽƚŚĞƌĂƉǇ ? ? ? ? ? )ĨƌŽŵƐƚƌĂĞŶĞĐĂ ?ůůŽƚŚĞƌĂƵƚŚŽƌƐ PŶŽŶĞƚŽĚĞĐůĂƌĞ ? ? ? ?
 ? ? ?
>ĞŐĞŶĚƐƚŽ&ŝŐƵƌĞƐ ? ? ?
 ? ? ?
&/'  ? dŝŵĞ ?Ŭŝůů ĐƵƌǀĞƐ ŽĨ ŝŵŝƉĞŶĞŵ  ?/WD ) ĂůŽŶĞ Žƌ ŝŶ ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ɴ ?ůĂĐƚĂŵĂƐĞ ? ? ?
ŝŶŚŝďŝƚŽƌĂǀŝďĂĐƚĂŵ  ?s/ )ĂŶĚĂŵŝŬĂĐŝŶ  ?D< )ĂŐĂŝŶƐƚD ?ĂďƐĐĞƐƐƵƐ/W ? ? ? ? ? ?^ ?  ? )dŝŵĞ ? ? ? ?
ŬŝůůĐƵƌǀĞƐŽĨ/WDĂƚ ?A?Ő ?ŵůĂůŽŶĞŽƌŝŶĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶǁŝƚŚs/ ? ?A?Ő ?ŵů )ĂŶĚD< ? ? ?A?Ő ?ŵů ) ? ? ? ?
dŚĞŶƵŵďĞƌŽĨĐĨƵƐǁĂƐĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚĂĨƚĞƌ ? ? ? ?ĂŶĚ ? ?ŚŽĨĞǆƉŽƐƵƌĞƚŽĂŶƚŝďŝŽƚŝĐƐ ? ? )dŝŵĞ ? ? ? ?
Ŭŝůů ĐƵƌǀĞƐ ŽĨ /WD Ăƚ  ? ? A?Ő ?ŵů ĂůŽŶĞ Žƌ ŝŶ ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ǁŝƚŚ s/  ? ? A ?Ő ?ŵů ) ĂŶĚ D<  ? ? ? ? ? ?
A?Ő ?ŵů ) ? ? ? ?
 ? ? ?
&/' ?/ŶƚƌĂĐĞůůƵůĂƌĂĐƚŝǀŝƚǇŽĨ/ŵŝƉĞŶĞŵ ?/WD ? ?A?Ő ?ŵůĂŶĚ ? ?A?Ő ?ŵů )ĂůŽŶĞŽƌŝŶĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ? ? ?
ǁŝƚŚ ƚŚĞ ɴ ?ůĂĐƚĂŵĂƐĞ ŝŶŚŝďŝƚŽƌ ĂǀŝďĂĐƚĂŵ  ?s/ ?  ? ? A?Ő ?ŵů ) ĂŶĚ ĂŵŝŬĂĐŝŶ  ?D< ?  ? A?Ő ?ŵů ) ? ? ?
ĂŐĂŝŶƐƚ D ?ĂďƐĐĞƐƐƵƐ /W ? ? ? ? ? ? ^ ? /ŶƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ ďĂĐƚĞƌŝĂ ǁĞƌĞ ĞŶƵŵĞƌĂƚĞĚ ĂŶĚ ƚŚĞ ĨŽůĚ ? ? ?
 o
n
 April 29, 2019 by guest
http://aac.asm
.org/
D
ow
nloaded from
 
 ? ?

ĐŚĂŶŐĞ ŝŶ ĐĨƵƐ ǁĂƐ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ ďĞƚǁĞĞŶ ĚĂǇƐ  ? ĂŶĚ  ? ƉŽƐƚ ?ŝŶĨĞĐƚŝŽŶ ? ĂƌƐ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ ? ? ?
ƐƚĂŶĚĂƌĚĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ ? ? ? ?
 ? ? ?
&/' ?WƌŽĚƵĐƚŝŽŶŽĨůĂDĂďŝŶǀŝƚƌŽĂŶĚŝŶŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ ? ? )YƵĂŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶŽĨďůĂDĂďďǇƋZd ? ? ? ?
WZ ?  ZE ǁĂƐ ŝƐŽůĂƚĞĚ ĨƌŽŵ ǁŝůĚ ?ƚǇƉĞ ƐƚƌĂŝŶ /W /W ? ? ? ? ? ? ^ )ŐƌŽǁŶ ŝŶ ǀŝƚƌŽ ŝŶ  ?, ? ? ? ?
ŵĞĚŝƵŵ ĨŽƌ  ? ? Ś Žƌ ŝŶ ŚƵŵĂŶ : ? ? ? ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐ ĨŽƌ  ? ? Ś ? ? Ś ?  ? ?Ś ? ĂŶĚ  ? ? Ś ? dŚĞƐŝŐ ? ? ?
ƌZE ǁĂƐ ƵƐĞĚ ĂƐ ĂŶ ŝŶƚĞƌŶĂů ƐƚĂŶĚĂƌĚ ? dŚĞ ǀĂůƵĞƐ ĂƌĞ ƚŚĞ ƌĂƚŝŽ ŽĨ ŝŶƚƌĂŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞ ƚŽ ŝŶ ? ? ?
ǀŝƚƌŽ ŐƌŽǁƚŚ ? ZĞƐƵůƚƐ ĂƌĞ ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ ĂƐ ŵĞĂŶƐ A㴃? ? ƐƚĂŶĚĂƌĚ ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ ĨƌŽŵ ƚŚƌĞĞ ? ? ?
ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ŝŶ ƚƌŝƉůŝĐĂƚĞ ? ĂƌƐ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚĂŶĚĂƌĚ ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ ?  ? ) ? ? ?
/ŵŵƵŶŽĚĞƚĞĐƚŝŽŶ ŽĨ ůĂDĂď ? WƌŽƚĞŝŶ ĞǆƚƌĂĐƚƐ ǁĞƌĞ ƉƌĞƉĂƌĞĚ ĨƌŽŵ ǁŝůĚ ?ƚǇƉĞ ƐƚƌĂŝŶ /W ? ? ?
/W ? ? ? ? ? ? ?^ )ĂŶĚŝƚƐȴďůĂDĂďĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞŐƌŽǁŶŝŶǀŝƚƌŽŝŶ ?, ?ŵĞĚŝƵŵĨŽƌ ? ?ŚŽƌŝŶŚƵŵĂŶ ? ? ?
: ? ? ?ŵĂĐƌŽƉŚĂŐĞƐĨŽƌ ?Ś ? ? ?Ś ?ĂŶĚ ? ?Ś ?WƌŽƚĞŝŶƐ ? ?A?Ő )ǁĞƌĞƐĞƉĂƌĂƚĞĚďǇ ? ?A?^^ ?W' ? ? ? ?
/ŵŵƵŶŽĚĞƚĞĐƚŝŽŶ ǁĂƐ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ǁŝƚŚ Ă ŵŽƵƐĞ ŝŵŵƵŶĞ ƐĞƌƵŵ ƐƉĞĐŝĨŝĐ ĨŽƌ ůĂDĂď ĂŶĚ Ă ? ? ?
ƉĞƌŽǆŝĚĂƐĞ ?ĐŽŶũƵŐĂƚĞĚŐŽĂƚĂŶƚŝ ?ŵŽƵƐĞĂŶƚŝďŽĚǇ ?/ŵŵƵŶŽ ?ĚĞƚĞĐƚŝŽŶŽĨ<ĂƐǁĂƐƵƐĞĚĂƐĂ ? ? ?
ůŽĂĚŝŶŐĐŽŶƚƌŽů ? ? ? ?
 ? ? ?
&/'  ? ĨĨŝĐĂĐǇ ŽĨ ŝŵŝƉĞŶĞŵ ĂůŽŶĞ Žƌ ŝŶ ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ǁŝƚŚ ĂǀŝďĂĐƚĂŵ ŝŶ ǌĞďƌĂĨŝƐŚ ĞŵďƌǇŽƐ ? ? ?
ŝŶĨĞĐƚĞĚ ďǇ D ?ĂďƐĐĞƐƐƵƐ /W ? ? ? ? ? ? Z ĞǆƉƌĞƐƐŝŶŐ dĚdŽŵĂƚŽ ? ŵďƌǇŽƐ  ? ? ? ? ? ? ? ƉĞƌŐƌŽƵ  ) ? ? ?
ǁĞƌĞŝŶĨĞĐƚĞĚĂƚ  ? ?ŚƉŽƐƚĨĞƌƚŝůŝǌĂƚŝŽŶĂŶĚĞǆƉŽƐĞĚƚŽŝŵŝƉĞŶĞŵ ?/D/ )ĨƌŽŵĚĂǇ  ?ƚŽĚĂǇ ? ? ? ?
ƉŽƐƚŝŶĨĞĐƚŝŽŶ ?ĚƉŝ )ĂƚƚǁŽĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶƐ ? ? ? ?ĂŶĚ ? ? ?A?Ő ?ŵů ?ƉĂŶĞůƐĂŶĚ ?ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ ) ? ? ?
ĂůŽŶĞ Žƌ ŝŶ ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ ǁŝƚŚ ĂǀŝďĂĐƚĂŵ Ăƚ  ? ? A?Ő ?ŵů  ?s/ ) ? ŽŶƚƌŽů ĂŶŝŵĂůƐ ǁĞƌĞ ůĞĨƚ ? ? ?
ƵŶƚƌĞĂƚĞĚ  ?hEd ) ? dŚĞ ƐƵƌǀŝǀĂů ŽĨ ĂŶŝŵĂůƐ ǁĂƐ ŵŽŶŝƚŽƌĞĚ ĞĂĐŚ ĚĂǇ ƉŽƐƚ ŝŶĨĞĐƚŝŽŶ ĂŶĚ ƚŚĞ ? ? ?
ƌĞƐƵůƚƐǁĞƌĞĞǆƉƌĞƐƐĞĚĂƐƚŚĞA?ŽĨƚŚĞůĂƌǀĂůƐƵƌǀŝǀĂů ? ?WAM ? ? ? ? ? ? ? ?
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